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 審 査 の 要 旨 
【批評】 
審査対象論文は、タイトルの通り、原子内包フラーレンの生成率を向上させる固体物質のレーザー
アブレーションプラズマによる新たな手法の原理実証を行うことを目的としている。目的を達成する
ためには、フラーレンに衝突する際の高密度の粒子の運動エネルギー制御が重要であることから、低エネル
ギーの高電流密度イオンビームを用いることを新たに考案している。低エネルギーの高電流密度イオンビー
ムは、集束性が課題となる。所属しているグループにおいて、イオンビームの自発的集束現象が見出されて
いたが、その原因は不明であった。そこで、藤原君は、ファラデーカップ法、特殊静電プローブ法などの各種
計測法を独自に駆使することで、自発的集束後の状態において、イオンビーム伝播チャンバー内に相当量
の電子が存在していることを明らかにした（査読付き国際誌掲載済み）。この結果により、自発的集束現象の
原因として、イオンビームエネルギーがある閾値を超えると、チャンバー壁面、ターゲット、及び接地電極等か
らイオン衝突によって２次電子が生成され、これらの電子がイオンの自己電場を中和し、イオンビームの発散
を抑制している可能性が強いことを見出した。また、イオン源内の加速電極近傍に誘電体を設置することで、
イオン源電位が上昇し、イオンビームエネルギーが増加し、結果的にイオンビーム電流密度が増加する新規
な現象について、査読付き国際誌掲載と特許申請を行っている。 
次に、固体物質のレーザーアブレーションに関する実験を行っている過程において、レーザーアブレーシ
ョン法で生成された高密度粒子群をフラーレンへ直接照射することによって、原子内包フラーレンを生成する
新たなプロセス手法を発想している。そこで、窒素原子内包フラーレンの生成を試みることにより、新規プロセ
スの実証実験を行い、その結果、窒素原子内包フラーレンが生成されていることを電子スピン共鳴計測により
確認している。従って、固体物質のレーザーアブレーションを利用し、この際レーザーエネルギー強度を調節
することで内包化に最適な運動エネルギーを制御し、原子内包フラーレンを生成可能であることを実証し、当
該手法の特許申請を行っている。 
以上本論文の成果として、これまで明らかにされていなかった低エネルギーイオンビームの自己集束現象
の原因を解明している。また、固体物質のレーザーアブレーションプラズマによる原子内包フラーレンの生成
する新たな手法の原理実証実験を成功させている。藤原君は、当該分野において学術的に新しい重要な知
見を見出すと共に、複数の特許申請を行うなど工業的にも有用な新技術を提示していることから、博士（工
学）に値すると評価する。 
【最終試験の結果】 
平成２９年２月８日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
